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三 疣 梭子蟹 胚 胎 发 育 过 程 中 消化 系统 的 发 生 和 发 育 
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摘要 : ZATE (Portunus tritubereulatus). 不 同 发 育 阶段 的 是 胎 进 行 连续 组 织 切 片 ， 以 揭示 其 消化 系 
统 的 发 生 和 发 育 。 结 果 显 示 前 肠 、 中 肠 和 后 电 皆 发 生 于 原 肠 且 期 。 前 肠 在 第 1 HE SB PN TE IR SU BE. Pi oz Eg nh Ed 53 
食道 胃 开 口 于 卵黄 囊 ， 后 肠 肠 上 皮 细 胞 在 第 1、2 期 卵 内 无 节 幼 体 阶段 尚未 形成 有 序 排列 ， 至 第 1 期 卵 内 谭 状 
荡 体 时 始 形 成 后 肠 腔 ， 到 第 2 期 卵 潭 状 幼 体 时 与 中 肠 连 接 中 上 肠 在 第 2 期 卵 内 肖 状 幼 居 阶 段 发 育成 杯 状 结构 ， 
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国内 外 有 关 息 类 胚胎 发 育 研 究 中 虽 有 涉及 到 消 
化 系统 的 内 容 ,但 对 其 发 生 和 发 育 缺 乏 系 统 的 研究 
〈 堵 南山 等 , 1992; 韦 受 庆 和 罗 远 裕 ,1986; Pace et 
al., 1976; Lang, 1972, 1973; Lang & Fioroni, 1971; 
Wear, 1967; Oishi, 1960), — E f T 8 ( Portunus 
trituberclatus ) 消 化 系统 的 组 织 学 ( 李 太 武 等 ,1994) 和 
幼体 消化 道 组 织 学 ( 朱 丽 岩 等 ,1999) 曾 有 报道 , 故 有 
关 有 凸 胎 发 育 中 消化 系统 发 生发 育 的 研究 ,不 仅 可 完 
善 租 类 消化 系统 的 发 育 理论 ,而 且 对 人 工 育 苗 实 践 
中 胚胎 营养 的 研究 及 动 体 投 租 也 有 指导 作用 。 


1 材料 和 方法 


试验 于 1996 年 4~6 月 在 宁波 大 学 竹 头 苗 种 场 
进行 。 亲 租 购 自 浙江 苦 县 咸 祥 农 贸 市 场 与 浙江 和 有 山 
沈 家 门 水 产 市 场 。 试 验 期 间 水 漫 依赖 于 自然 温度 
(12.0~ 19.890), 35 EE Æ 209e ~ 25%e 之 间 , 每 天 换 
水 1/2. bL 2e f& Kp 2S TS RELIER E EL MEAE T 
BB fer HR fS] AS ELES. REB 12.24.48 h RI 1 1X, 
用 Bouin's ik Bf iE 24 h. EAT 70% 的 酒精 中 ,石蜡 
切片 ,H.E. WE E. Olympus 显微镜 观察 。 


2 结 R 


2.1 Bj E 
受精 卵 排出 体外 约 248 h E, He HG EE ALIS 
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HH. 9RHEESASHRTE RE REIXAHHHAL, AERAR HEA] 
CF HEIE AB P. EA HE a NE SLUT ei 3E 55 Cr f Ie. dk 
ER v £X b PES ES pa LUI PS YE REA DU] (RE (EE, 
2001), Bi 8485 L1 Æ p Ez A BD GRE I RE) D 3 
(RR I1): 

第 T 期 卵 内 无 节 幼 体 阶段 口 道 进一步 四 陷 ， 口 
的 上 下 两 侧 细 胞 逐渐 增 厚 ， 形 成 上 下 唇 原 基 〈 图 版 
I2)。 第 2 期 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 ， 卓 部 逐渐 前 伸 至 
口 的 部 位 ， 口 道 如 深 ， 末端 渐 膨大 (图 版 T9)， 第 
1 期 卵 内 削 状 幼体 阶段 膨大 部 分 逐渐 发 育成 囊 状 的 
胃 ， 胃 与 口 之 间 的 部 分 发 育成 食道 〈 图 版 ， 7， 
I2), 

第 2 AARSE, LE a E E F 
EHER, FEWALAE., LEEN., FEE 
5b, dH mE. EEO (ARI) RREK 
增 厚 ， 壁 由 2 层 细 胞 组 成 〈 图 版 下 17)， 分 成 4 组 ， 
各 组 细胞 间 连 接 紧 密 ， 中 央 无 空 队 〈 图 版 工 16)- 
胃 囊 状 ， 胃 壁 结构 与 食道 壁 类 似 ， 也 是 由 4 组 细胞 
组 成 、 横 切面 观 ，4 组 细胞 皆 向 骨 内 空 腔 突 人 成 隆 
背 ， 相 互 间 不 靠近 ,将 胃 分 成 H 形 的 两 部 分 (图 
版 I15): 撩 切面 观 ， 胃 人 壁 非 突起 部 分 由 2 层 细 胞 
组 成 ， 突 起 部 分 则 由 多 层 细 胞 组 成 〈 图 版 工 16)， 
胃 前 端 与 食道 相连 ， 末端 中 央 有 1 孔 与 卵黄 囊 相 通 
(图 版 [17)。 
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第 3 MARERE E, LEA PE TETE GS 
上 与 前 一 阶段 相 比 差异 不 大 ,但 在 上 层 和 下 层 的 基 
部 各 有 一 色素 细胞 出 现 , 口 略 向 前 突出 (图 版 本 
22)， 食 道 不 再 了 闭合， 和 模 切面 观 为 一 H 形 的 空 腔 
(图 版 了 20)， 维 切面 观 管状 (图 版 21)。 胃 在 此 
发 育 阶 段 前 期 末端 仍 开口 于 卵黄 守 (Ei: 
21, 25), Sf [Eg 5pESPUS (图 版 了 23)， 至 
此 .是 胎 阶 段 的 前 肠 发 育 完 成 ， 
2.2 中 是 

中 肠 也 发 生 于 原 肠 期 ， 但 较 前 肠 早 ， 在 原 肠 作 
用 中 期 ， 预 定 内 胚层 细胞 脱离 原 肠 后 ， 进 行 KA 
向 分 烈 ， 认 状 部 细胞 形成 卵黄 细胞 ， 锥 状 部 细胞 发 
育成 内 胚层 细胞 . 排列 于 胚 区 细胞 下 《图 版 I3)。 
随 胚 胎 发 育 ， 这 层 细胞 不 断 分 裂 并 逐渐 向 周围 卵黄 
表面 扩展 (EAR D6), $036 2 期 卵 内 无 节 幼 体 阶 
E, 已 将 整个 卵黄 包 夺 ,形成 卵黄 赛 (图 版 9)， 
第 1 期 卵 内 潘 状 幼体 阶段 ， 孵 黄 赛 细胞 与 第 2 Hj Bu 
内 无 节 幼 体 阶段 相 比 无 多 大 变化 (图 版 110). 第 
2 期 卵 内 潭 状 幼体 阶段 ， 随 卵黄 逐渐 消耗 ， 卵 黄历 
FIRIR (图 版 18), SE SSCIEPLBE EZ 8 Bo HE Su] ES, 
柱状 ， 具 1 或 2 个 细胞 核 , 细胞 分 为 2 种 ,1 种 细 
胞 质 密度 高 ， 细 胞 核 大 . 另 1 种 细胞 质 密度 低 ， 核 
比 前 一 种 小 【图 版 [14， 图 版 T: 17 ~ 18)。 在 心 
脏 腊 侧 ， 孵 黄 守 后 端 有 一 杯 状 结构 插入 ， 此 即 为 中 
肠 ，。 此 时 尚未 与 胃 相 连 (图 版 T14， 图 版 [ : 18- 
19)。 在 第 3 期 卵 内 漂 状 幼体 后 期 ， 由 于 卵黄 的 消 
耗 和 肛 胎 的 发 育 ， 中 肠 逐 渐 前 黎 ， 最 后 与 胃 相 通 ， 
MER SB Da ERRA tE PE ED RGB FEXEWIEHRA S, AO FP 
肠 (图 版 [23)。 
2.3 后 肠 

后 肠 的 发 生 时 期 同 前 肠 和 中 肠 、 也 始 于 原 肠 
期 ， 但 迟 于 中 肠 和 前 肠 。 在 口 凹 发 生 的 同时 ，2 个 
胸 腹 原 基 逐渐 愈合 为 1 个 胸 腹 突 ， 腹 部 开始 形成 并 
渐 突起 ， 由 于 胸 腊 突 周 围 的 细胞 分 裂 ， 而 将 中 央 不 
参与 分 裂 的 EIE qUGLSETER D EMEND, fi 
胸 腹 突 内 形成 1 HAKE (ERIA, BERAK E 
肠 腔 。 当 胚胎 发 育 至 第 1 期 卵 内 无 节 幼 体 时 ， 腹 部 
延长 、 原 始 后 肠 腔 增 大 ， 原 来 位 于 胸 腹 突 中 央 不 参 
与 分 裂 的 1 层 外 胚层 细胞 移入 腑 内 ， 但 尚未 形成 有 
序 排列 ， 只 是 随机 地 散布 于 腔 中 .相互 之 间 连 接 玻 
松 CERE I2). 第 2 期 卵 内 无 节 荔 体 阶段 ， 腹 部 进 
一 步 增长 ， 内 上 腔 中 空 、 将 来 形成 后 肠 上 皮 的 细胞 游 
离 于 腔 中 (图 版 了 5)。 直 到 第 1 期 孵 内 潘 状 幼体 ， 


这 些 细胞 才 进 行 有 序 的 排列 ， 沿 腹部 的 纵 轴 排 成 6 
列 ， 这 6 列 细胞 围 成 一 轿 ， 中 央 为 1 空 腔 . 即 后 肠 
Rr. 6 列 细胞 则 形成 后 肠 上 皮 , 后 肠 上 皮 细 上 胞 圆 球 
JE. 相互 之 间 连 接 并 不 紧密 (图版: 11. 13). 
第 2 期 夕 内 泽 状 幼体 阶段 ， 后 肠 发 生 了 很 大 变化 ， 
肠 上 皮 细 胞 之 间 连 接 紧密 ， 后 肠 前 端 已 与 中 肠 连 
B, pepa (MEI 19., 后 端 肠 腔 闭合 (图 版 
I16)， 在 腹部 未 端 有 1 团 细 胞 ， 此 即 肛 门 ， 为 后 
Wadi. 38 3 期 卵 内 泽 状 幼体 阶段 ,后 肠 除 末 端 也 
已 中 空 外 (ER ID 200, 形态 上 变化 不 大 。 
2.4 胚胎 期 卵黄 的 消化 

有 凸 胎 发 育 早期 ， 细 胞 与 孵 黄 直 接 接触 ， 细 胞 分 
裂 发 育 所 需要 的 物质 直接 从 卵黄 中 吸收 (成 永 旭 
等 ，1999)， 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 附 上 肢 出 现 ， 附 歧 中 
不 与 卵黄 直接 接触 的 部 分 通过 细胞 间 的 运输 获得 孵 
黄 营养 物质 。 第 1 期 卵 内 组 状 幼体 阶段 ， 由 于 是 胎 
部 分 仍 占 较 小 的 比例 ， 消 化 及 循环 系统 尚未 形成 ， 
对 卵黄 物质 的 吸收 方式 与 卵 内 无 节 幼 体 阶 段 相 伏 。 
卵黄 物质 在 分 解 产 生 供 是 胎 细 胞 直接 吸收 利用 的 物 
质 外 ， 还 产生 -部 分 分 解 产物 贮存 于 该 期 内 出 现 的 
头 胸 甲 间隙 中 【图 版 I8)。 胚 胎 发 育 进 入 第 2 g 
内 谭 状 幼体 阶段 后 ， 胃 、 后 肠 及 心脏 皆 与 卵黄 午 相 
通 ， 对 卵黄 物质 的 吸收 及 运输 则 是 通过 这 些 需 官 来 
实现 的 (图 版 16,， 图 版 本 : 17 ~ 19)。 卵 黄 物质 
中 的 脂肪 滴 是 在 第 3 期 卵 内 泽 状 幼体 阶段 才 被 孵 黄 
PAHAA (图 版 三 :; 20. 24), 
3 讨论 

不 同 种 类 甲壳 动物 在 消化 器 官 的 形成 方面 存在 
差异 ， 胚 胎 发 育 过 程 中 仅 经 历 1 期 孵 内 无 节 幼体 ， 
EHEER 1 期 幼体 为 无 节 幼 体 的 种 类 ， 其 消化 道 
的 形成 在 胚胎 发 育 的 后 期 甚至 是 胚 后 ， 如 危 足 
( Pollicipes mitella ) WE Hi A f id EB BH BBEPUX 
HAR, bul fie SPEI OR SEE CHBOC[- 5. 
1994); 中 国 对 虾 〈《 Penaeus chinensis) 胚胎 发 育 过 
程 中 也 只 出 现 膜 内 无 节 幼 虫 ( 张 志峰 等 ，1997)， 
其 消化 器 官 的 发 生 和 和 发育 主要 是 在 凸 后 发 育 过 各 中 
完成 的 ,第 1 期 无 节 幼 虫 阶 段 形成 内 胚层 ， 第 2. 
3 期 无 节 幼 虫 阶段 内 胚层 逐渐 上 卷 ， 第 3 期 无 节 幼 
虫 阶段 形成 完整 的 中 肠管 ， 同 期 内 口 凹 出 现 ， 第 5 
期 无 节 幼 虫 阶段 肛 凹 出 现 ， 第 6 期 无 节 荔 虫 阶段 口 
中 和 肛 凹 分 别 与 中 肠 前 后 段 相 接 . 第 1 期 削 状 幼体 
阶段 消化 道 才 完全 贯通 ， 口 凹 分 化 出 口腔 、 食 道 和 
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BH. UERGE, 58 1 期 糠 是 幼虫 阶段 胃 分 化 为 
贾 门 骨 和 此 门 骨 ( 王 海 条 等 ，1997)。 胚胎 发 育 过 
程 中 ， 除 经 历 卵 内 无 节 幼 体外 ， 还 经 历 卵 内 泽 状 细 
Wk (或 其 它 类 似 纺 体 ) 的 种 类 ， 消 化 器 官 的 形成 主 
要 是 在 胚胎 发 育 过 程 中 完成 的 ， 如 中 国 龙 是 
( Panulirus stimpsoni) 的 口 道 形成 于 胚胎 发 育 过 程 
中 的 无 节 动 虫 期 ， 十 一 对 附 肢 期 内 可 清楚 地 观察 到 
肠 ， 淮 备 呈 化 期 内 口 与 前 肠 相 通 ， 肛 门 与 后 易 相 通 
($ 5 IX, 1985); 罗氏 党 是 ( Macrobrachium 
rosenbergii) Ts (EB Jc 1 2 DE HB IRE, S TE I 
RE RAE RIXCOZE S] (赵云 龙 等 ，1998); AE 
( Scylla serrata) 口 道 在 原 肠 期 出 现 ， 肠 在 七 对 附 肢 
期 出 现 ， 前 肠 与 口 道 、 后 肠 与 肛 道 的 贯通 是 在 淮 备 
钥 化 期 完成 的 ( 韦 受 庆 和 罗 远 裕 ，1986); 河流 溪 
FÆ (Potamon edulis) X E A E RR, Ay S 
PR. ARAA AKR DAT RE TE RR RR E EE pot 
RÉI, ESAE RA (he egg-metanauplius 
stage) 肛 道 与 中 肠 后 段 相连 . 口 道 直接 与 卵黄 相 
通 , SB SH IE AA EUR. (the early egg-zoea stage) 
后 跌 结 构 完整 (Pace et al., 1976). ZARTE 
aE. "PEU EEARAET IEESEHI. WETEA 
口 、 食 道 和 胃 BIS S PESTEM GARS SEDEM 
w. 被 卵黄 囊 间 隔 ， 随 着 卵黄 的 请 耗 ， 在 第 3 期 卵 








内 泽 状 幼体 阶段 才 连 接 在 一 起 ， 形 成 完整 的 消化 系 
统 . 因而 其 消化 系统 的 发 生 和 发 育 与 其 他 甲壳 动物 
有 相同 点 、 也 有 差异 ， 具 有 种 间 特 异性 。 有 上 胚胎 发 育 
过 程 中 仅 经 历 卵 内 无 节 幼 体 的 种 类 与 经 历 卵 内 无 节 
动 体 、 卵 内 泽 状 幼体 ERA AKR £r 
的 种 类 在 消化 器 官 形成 方面 的 差异 ， 是 与 胚胎 对 卵 
内 营养 物质 的 利用 方式 及 钥 化 后 幼体 的 摄食 有 关 
的 。 仅 有 孵 内 无 节 幼 体 的 种 类 〈 如 对虾)， 其 胚胎 
部 分 在 卵 内 所 占 比 例 较 小 ， 胚 胎 细 胞 可 直接 利用 卵 
Xm IR, HEE 6 期 无 节 纺 体 仍 以 卵黄 为 此 养 物 
质 , 至 第 1 期 漂 状 纺 体 才 开口 摄食 ， 因 而 其 消化 器 
官 的 形成 较 迟 ;， 具 和 孵 内 无 节 纺 体 和 卵 内 泽 状 幼体 的 
种 类 ， 发 育 至 卵 内 泽 状 动 体 后 ， 胚 胎 占 卵 的 大 部 
分 , 胚胎 内 与 卵黄 不 直接 接触 的 部 分 需要 消化 器 官 
的 帮助 才能 利用 卵黄 物质 ， 甚 至 肠 内 出 现 胚胎 排 凑 
现象 (EZK, 1985), 8f (bmi BB E E de i REG 
R., RE(CIG RU S URBUSETEDIBERS, FLU SESE GS (C 
系统 在 胚胎 内 就 已 形成 
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PIRE I ~ I Plates I-II? 
Ab: B 35 (abdomen ?; Cr; 3k M Hi | carapace ); En; Pj HE Ez £i HE 
(enduderm); Es: t JÈ ( esophagus ); Hg: Ei Er (hind gui); Li; F E 
(abiur V; Lr; £t labrum) ; Ma K (mandible) ; Mg : PÆ (mid-gut ) ; 
Mo: A (mouth | ; Pc ; & 3X B BR ( pigment. cell); St; O iË Cstomodaeum) ; 
So; Hi (stomach? ; Tp; Bg I 3€ (C thoracoabdominal process); Ys: M RÆ 
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Genesis and Development of the Digestive System of the Swimming 
Crab, Portunus trituberculatus , in the Embryo 


XUE Jun-Zeng 
f Department of Balogy, Hangzhou Normal College, Hangzhou 310036, China ) 
DU Nan-Shan LAI Wei 


( Deparimens of Biology, East China Normal Uniwersity, Shanghai 


Abstract: In order to explain the genesis and develop- 
ment of the digestive system, we studied the embryonic 
development of the swimming crab. Portunus trituber- 
culatus. by histological section. The results showed 
that the foregut, mid-gut and hind gut arised in the 
gastrulating stage. The foregut differentiated an esopha- 
gus and a stomach in the egg zoea I. The stomach 
opened to the yolk sac. The hind gut epithelial cell did 
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not arrange in order during the egg nauplius I and F. 
The epithelial cell formed hind gut cavity in the egg 
zoea [ . The hind gut touched with the mid-gut in the 
egg zoea [[. The mid-gut developed to a cup-like 
structure in the egg zoea ||. The digestive system 
formed when the mid-gut touched with foregut before 
hatching. 


Key words; Portunus trituberculatus; Embryonic development; Digestive system 
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Differentiation in Rana chensinensis Plate I 
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LI Xin-Hong et al: Development of Sexual Gland and Influence of Temperature on Sexual 
Differentiation in Rana chensinensis Plate II 
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